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Agrip & islensku:

Sild (Clupea harengus) hefur verid vannytt til manneldis. Eitt af pvi sem hefur
hamlad vinnslu og préun nyrra og endurbettra sildarafurda er hversu
arstioabundnar veidarnar eru og hversu miklar breytingar eiga sér stad &
efnainnihaldi sildarinnar. Natima matveelavinnsla krefst stédugs hraefnis en pad
hefur i for med sér pekkingu og skilning a edlis- og efnaeiginleikum hraefnisins og
peim breytingum sem eiga sér stad vid frumvinnslu og geymslu. Krofur
vinnslufyrirtaekis eru ad geedi hraefnis séu atid jofn pannig ad unnt sé ad bjoda
neytendum upp & stédug matveeli allan arsins hring.

I pessu verkefni var 16gd ahersla & ad finna hvada ahrif umbGdir (hefdbundnar og
loftteemdar) og geymslutimi (allt ad 12 manudum) hafa & stédugleika sildarflaka i
frysti. Einnig voru skodud ahrif praavarnarefnisins Natrium Erythorbats a
stodugleikann. Fylgst var med breytingum i sildarflokum & geymslutima med
skynmati (hra og sodin sild), efnamelingum (TBA, peroxid, friar fitusyrur og
leysanleg protein), aferdar- og litmalingum.

Ad lokinni geymslu i eitt ar i frysti var sild, pokkud i lofttemdar umbGdir, notud
sem hraefni til framleidslu & lokaafurd. Geymslupol afurdar var kannad og reyndist
afurdin vera sambarileg vid hefobunda framleidslu eftir ars geymslu.

Nidurstédur verkefnisins benda pvi til ad med notkun loftteemdra umbdda med eda
an praahindra er mogulegt ad lengja geymslupol sildarflaka & idnadarskala og
tryggja ionadinum stédugt hraefni til aframvinnslu allan arsins hring.

Lykilord a Sild, geymslupol, frysting, skynmat, idnadarframleidsla

islensku:

Summary in English:

Herring (Clupea harengus) is under-utilised for human consumption. One of the
problems with the development of new and improved food products from herring
is the variability in the chemical composition of the raw material and its
seasonality. Food companies that rely on herring as an ingredient in their products
have to know the quality and stability of their raw materials in order to produce
final products with consistent quality all year round.

The aim of this work was to evaluate the effect of different handling and
packaging methods on the stability of industrially produced herring fillets. The
long-term objective was to develop handling and packaging methods that ensure
that the raw material is stable from one herring season to the next. The shelf life of
herring fillets was evaluated by sensory evaluation (raw and cooked), chemical
analysis (TBA-value, peroxide, free fatty acids and soluble proteins), texture
analysis and colour measurements.

After 13 months frozen storage, vacuum packed herring fillets were evaluated as
suitable for the production of a smoked herring product. The product was
evaluated suitable for consumption after one-year storage.

The results as a whole indicate that it may be possible to extend the shelf life of
industrially frozen herring fillets by using vacuum packaging with or without the
addition of Sodium Erythorbate.

English keywords:

Herring, Shelf life, frozen storage, sensory analysis, industrial production.
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1. INNGANGUR

Sild (Clupea harengus) hefur verid vannytt til manneldis. Eitt af pvi sem had hefur
vinnslu og préun nyrra og endurbeettra sildarafurda er hversu arstidabundnar veidarnar
eru og hversu miklar breytingar eiga sér stad & efnainnihaldi sildarinnar. Einkum er pad
magn fitu sem breytist en sildin er feitust & timabilinu september - névember (17-19%
fita) en mogrust i maimanudi (um 5% fita) (Sigurdur Einarsson, 1988).

Nutima matveelavinnsla krefst stoougs hraefnis en pad hefur i for med sér ad auka parf
bekkingu og skilning & edlis- og efnaeiginleikum hraefnisins og peim breytingum sem
eiga sér stad vid frumvinnslu og geymslu. Krofur vinnslufyrirtekis eru ad geedi hraefnis
séu &tid jofn pannig ad unnt sé ad bjoda neytendum upp a stédug matveeli allan arsins
hring.

Frysting er algengasta geymsluadferdin i matveelaidnadi. Vid frystigeymslu er
orveruvoxtur heftur og heegt a ensimvirkni og efnahvorfum. Frysting stoppar hins vegar
ekki algjorlega efnahvorf og breytingar verda & matveelum vid frystigeymslu, sérstaklega
pranun i feitum matvaelum eins og sild. Fyrir utan praabragd og lykt hefur pranun (oxun)
a fitu neikveed ahrif & matveeli, sérstaklega a aferd peirra sem veldur pvi ad matvelin
verda purr og seig.

[ pessu verkefni var 16gd ahersla & ad finna hvada &hrif umbGdir (hefdbundnar og
loftteemdar) og geymslutimi (allt ad 12 manudum) hafa a stodugleika sildarflaka i frysti.
Aformad var ad athuga ahrif arstidar (innan vertidar) & stvdugleikann en horfid var fra pvi
par sem sildarvertid 1997 var med eindemum slok og pvi erfitt ad afla syna. Auk pess
setti pad strik i reikninginn ad utgerdin skipti um veidarfeeri & midri vertid (Lotur 1 og 2).

Tilraunin var endurtekin ad hluta til i desember 1998 (Lota 3) med peirri viobot ad
skodud voru ahrif praavarnarefnisins Natrium Erythorbats & stddugleikann.

2. EFNI OG ADFERDPIR

2.1. Hréefni
2.1.1. Lotal

Sild var veidd i n6t fyrir austan landid adfararndtt manudagsins 13. okt. 1997 og var hdn
geymd i iskrapa par til henni var landad um klukkan 6 & manudagsmorgni. Sildinni var
landad i tanka sem innihéldu 1-2% saltpeekil vid hitastig O til 1°C og deelt padan beint &
flokkara. Eftir flokkun for sildin i kér sem innihélt saltpaekil (1-2%) og is. Sildin var
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flokud og rodflett um klukkan 13. Pokkun syna fyrir frystingu (hefdbundin pékkun og
pokkun i loftteemdar umbddir) var lokid um klukkan 18. Blokkir voru frystar i plotufrysti
vid -40°C yfir nott. Hvert syni samanstdd pvi af um 8 kg af rodflettum sildarflokum og
var hver hopur meldur i a.m.k. prisyni.

Upphafssyni (0fryst) var sett i keeli (0-4°C) og melt daginn eftir framkveemd
tilraunarinnar (14.10.1997). petta var gert til pess ad kanna ahrif frystingarinnar sjalfrar &
sildarflokin.

2.1.2. Lota?2

Sild var veidd i flottroll adfararnétt 1. des.1997 & sama sveedi og adur. Sildin var mjog
dreifd sem leiddi til pess ad skipid var mun lengur Gti en &dur og kasta purfti oftar. Sildin
var geymd i is par til henni var landad, solarhring eftir fyrsta kast. Henni var dalt beint &
flokkara og padan i 1-2% saltpaekil par sem hin beid eftir ad verda flokud og rodflett.
Timi fra veidum par til pokkun hofst var um 32 klst. Eftir pokkun var fryst med sama
heetti og i fyrstu lotu.

2.1.3. Lota3

Sildin var veidd i desember 1998 uti fyrir Sudurausturlandi. Sildin var flokud og rodflett
12 klukkustundum eftir veidi hja Borgey hf. a H6fn i Hornafirdi.

Fyrir pokkun voru flokin sett i kor med saltpakli (hefdbundin vinnsla) eda i 1% Natrium
erythorbate lausn (pravarnarefni) yfir nott (12 klst). Fyrir frystingu, voru 9 kg skammtar
af flokum (hefébundin vinnsla eda medhéndlud med praavarnarefni) sett i plastpoka eda
pakkad i alpoka sem pvi naest voru loftteemdir. Blokkirnar voru frystar i plotufrysti,
pakkad i vaxbornar 6skjur og geymdar vid —24°C. Fjorir mismunandi hépar voru par af
leidandi notadir i lotu 3:

HH" - Vidmidunarhépur — hefdbundin vinnsla (flokum pakkad i plastpoka og f 6skju)
PH - Flokum pakkad & hefobundin hatt eftir medhdndlun med praavarnarefni

HL - Loftteemd pokkun

PL - Loftteemd pokkun & flokum eftir medhondlun med praavarnarefni

Skammstafanir notadar i texta til skyringa par sem purfa pykir.

A P

Myndir 1 og 2 syna pokkun & sildarflokum i lofttemdar umbuadir og pénnur med inn-
pOokkudum sildarflokum fyrir frystingu.
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Mynd 2. Pénnur med sildarflokum pakkad i lofttemdar (gulllitadar)
og hefdbundnar umbudir (svartir pokar) tilbunar til frystingar 4samt
stoltum starfsmanni Rf.



2.2. Synataka

Lota 1 var nokkurs konar fortilraun og syni tekin i upphafi og eftir manud i
frystigeymslu. Hréaefni Gr Lotu 2 var melt eftir 0, 1, 3, 6 og 11 manada frystigeymslu. |
lotu 3 voru syni tekin ar 6llum hopum eftir 1, 4, 9 og 13 manada frystigeymslu vid -24°C.

I hverjum synapunkti voru teknar prjar blokkir og piddar i kldu vatnsbadi yfir nétt. Fyrir
skynmatsmalingar (hramat og sodin) voru tekin sex flok dar hverri blokk. Sextan flok
voru tekin ar hverjum hép fyrir &ferdarmelingar (vinsti flok) og litamelingar (hegri
flok). Einnig voru tekin fimmtan flok ar hverri blokk og hokkud i loftteemi i Stephen
mixer. Hakkid var notad vid melingar & efnainnihaldi, vid mat & praalykt (hratt hakk) og
melingar & leysanlegum proteinum. Vid synatoku var pess geett ad taka flok jafnt af
yfirbordi og midju blokkar.

2.3. Adferdir
2.3.1. Skynmat

Notadur var pjalfadur innanhds skynmatshopur sem samanstod af 12 démurum sem adur
hofou verid valdir eftir adferdum Meilgaard og félaga (1991). Démarar voru pjalfadir vio
mat & ferskleika a sodinni sild eftir Torry einkunnastiga (Shewan o.fl., 1953), i lysandi
greiningu & sodinni sild og mati & hrdum flokum (heil flok og hakk).

Sildarflék voru metin hra og sodin med tilliti til breytinga & utliti, lykt, bragdi og afero.

Styrkur praalyktar i hraum flokum auk praalyktar i hrau farsi var metinn eftir eydubladi.
Syni voru vid herbergishita (20°C). Atta til tiu flok voru i hverju syni og var tvisyni metid
i hverri synatdku og medaltal einkunna démara fyrir praalykt var reiknud.

Sodin flok voru metin eftir tveimur adferdum. Annars vegar eftir ferskleikastiga sem neer
fr einkunn 10 fyrir mjog ferskan fisk nidur i einkunn 3 (tafla 1). Ferskleiki synis var
metinn eftir medaltali einkunna démara. Synum var hafnad pegar medaleinkunn var 6,0
eda legri p.e. pegar praabragd var greinilegt. Einnig voru synin metin eftir afbrigdi af
myndraenu préfi (ASTM, 1992) par sem eiginleikum syna er lyst. Eiginleikar eda
matspeettir sem etlad er ad lysa viokomandi syni voru skilgreindir i upphafi tilraunar af
hopstjora og skynmatshépi Rf. bessir eiginleikar voru metnir eftir styrkleika eda steerd a
Okvardadri linu sem i urvinnslu var kvoréud (0-100). Medaltal domara var reiknad asamt
endurtekningu. Sj6 matspeettir voru notadir i préfinu (tafla 2). Synin voru skorin i bita og
sodin i alformi i gufuofni vid 98 -100°C i um fimm minGtur. Synin voru metin heit. Hvert
syni var metid tvisvar sinnum og toku niu til tolf domarar patt i skynmatinu.
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Skynmatsforritid Hypersense 1.6, var notad vid uppsetningu og framkvemd profa fyrir

mat & sodnum synum og ad hluta drvinnslu gagna.

Tafla 1. Einkunnastigi fyrir mat & ferskleika & sodinni sild.

Einkunn Lykt Bragd Aferd
NV olia. sidvar-. rioma- Ny olia, satt, kjotkennt,
10 y O'la, sjavar-, fjoma-, rjdmakennt, malmkennt, pétt, fjaorandi, flogatt.
sodnar kartoflur, veik lykt oreent
Ny olia, kjot-, rjdma-, sodinn Ny olia, sett, kjotkennt,
9 pvottur, fakki, eink. fyrir rjomakennt, fakki,
tegundina einkennandi fyrir tegundina.
Oliukennd, fukki, brennd, Oliukennt, satt, kjotkennt, Pett en meira .
8 - safakennd, ekKki eins
hlutlaus. rjomakennt, brennt, hlutlaust. . .
fjadrandi.
. - Oliukennt, sztt, kjotkennt,
7 OI]ukennd, fakki, vottur af rjomakennt, fukki, vottur af
praa. . .
préa, vottur af sar.
6 Oliukennd, prdi, ostur, érlitid  Oliukennt, sa&tt, gamalt kjot,  EKkki eins pétt (mykri),
sur, sodinn pvottur. rjomakennt, pratt, surt. vatnskennd.
prai, sveitt, ostur, sur . s e
5 maltkennd Iykt. pratt, sveitt, fukki, sart.
préi, sveitt, ostur,sdr, gamalt ~ Prétt sveitt, ostur, surir Mjak, mjog e
4 A L vatnskennd, orlitid
kjot avextir, vottur af beiskju. Korné
ornott.
3 préi, sveitt, ostur, sdr késsa, pratt, ostur, surt, beiskt,

ammoniak, edik.

skemmdir avextir.

Tafla 2. Matspeettir sem notadir voru i myndraenu profi vio skynmat a sodinni sild.

Matspeettir

Lysing eda skilgreining

Einkennandi bragd fyrir

Bragd sem er einkennandi fyrir fisktegundina. Mikid: bragd sem
einkennir ferska, nyja sild, ny olia, kjétkennt, rjomakennt.

tegundina. Litid; fiskur hefur tapad pessum ferskleikaeinkennum.

Vidbatt bragd sem orsakast af t.d. iblondunarefnum, mengun eda
Aukabragd . X X

einhverju utanadkomandi.
praabragd. Malning, pappi, lysi, vond olia.

Stinnur / mjakur

péttleiki, metid i fyrsta biti. Hversu mikid vidnam, motstodu, veitir

mijdik.

synio i fyrsta biti ? Stinnt eda pétt syni veitir meiri métstéou en

burr / safarikur

Anhrif vatns i munni. burrt syni dregur vatn Gr munni pegar tuggid
en safarikt syni losar vatn i munn.

Seigur / meyr

Hversu audvelt er ad tyggja syni, hversu lengi parf ad tyggja syni,

tyggja parf seigara syni lengur en meyrt syni.

Heildarahrif

Er syni i lagi eda ekki ? Hamarkseinkunn er gefin fyrir gott syni

med edlilega &ferd. Einkunnin leekkar ef ferskleiki hefur dalad eda
einkenni praa eda annara skemmdareinkenna eru af syni svo og ef
aferd er Gedlileg.




2.3.2. Efnasamsetning

Salt var dkvardad samkvemt adferd Volhards (AOAC, 1990). Vatn var malt med hitun i
ofni vid 103-105°C i fjérar kist. (AOCS, 1989) og fita samkveemt adfero AOAC (1990).
Kofnunarefnisinnihald var melt med semi-macro Kjetec adferd, ISO 5983-1979
(Digestion System 40, 1016 digester, Tecator, England). bessar adferdir eru samkvaemt
adferoahandbok i geedahandbok efnastofu Rf (Ghb-e-AM).

2.3.3. Fitugadi

Fyrir Peroxid malingu og melingu & frium fitusyrum var fita dregin Gt skv. Bligh & Dyer
(1959) adferd. Peroxid var malt skv. adferd AOCS (Cd8-53) og magn frirra fitusyra skv.
adferd AOCS (Cab5a-40). TBA-gildi (thiobarbituric acid value) var malt skv. adferd
Tarladgis (1960).

2.3.4. Orverur

Heildarliftala (LT 22°C) var mald samkvemt adferdahandbok orverustofu Rf (Ghb-e-
AM).

2.3.5. Leysanleg protein

Leysanleg protein voru meld samkvaemt adferd Kelleher & Hultin (1991) i 1M LiCl og
1M KCI lausnum. Rannsoknir hafa synt ad frosthvotud afmyndun verdur i mogrum fiski
(Mills, 1975; Colmenero & Borderias, 1983; Sotelo o.fl. 1995). Fita olli pé vandredum
og var pvi gripid til pess rads ad sia flotio eftir skilvindun med Whatman nr 2 - siupappir

2.3.6. Aferdarmalingar

TPA é&feroarmalingar (Texture Profile Analysis) voru framkvemdar med Texture
Analyser TA.XT2 (Stable Micro Systems, Surrey, England) med 22 mm sivélum staut.
Vid TPA éaferdarmalingu er pryst tvisvar sinnum (tveggja tuggu prof) & synid nidur i
50% af haed synis med 5 sekdnda bidtima milli meelinga. Keyrsluhradi meelis var stilltur &
2,0 mm/sek. Melingar voru framkvemdar & vodvahlid flaks (hnakki og midja).
Nidurstdour eru metnar sem harka eda hdmarkskraftur vid fyrri prystingu.

2.3.7. Litamealingar

Litur flakanna var meldur med Minolta meli (type CR-300, Japan) sem skilar
nidurstédum i Lab-kerfi par sem L gefur til kynna hversu ljést/dokkt synid er, a” gefur til
kynna hvar litur er staddur milli graens litar og rauds. Taknid b~ gefur til kynna hvar litur
synisins er staddur a bilinu blar-gulur.



Meeld voru 20 haegriflok ur hvorum pokkunarhopi. Reynt var ad mela rodmegin & flokum
en pad gekk ekki par sem silfurhimnan trufladi avalt melingu. bvi var melt ofan & flokin
(voovahlig). Melt var prisvar sinnum & hnakka flakanna og prisvar sinnum & midju
beirra.

2.4. Tolfraedileg arvinnsla gagna
2.4.1. Hefdbundin tolfreedi

Tolfreediforritid NCSS var notad til ad framkvema tvipatta ANOVA greiningu &
nidurstddum. Kannad var hvort markteekur munur veeri milli einstakra syna, par sem syni
var &dkvedin medhondlun, pokkun og timi i frysti. Fyrir utan texta i nidurstodukafla er
bent & Vidauka par sem hagt er ad sja & hvada synum er markteekur munur midad vio
95% 0Oryggismork. Vid greiningu a nidurstddum i skynmati skal haft i huga ad maelingar
fara fram yfir prettdn manudi. Einnig ad pad eru ekki alltaf sému doémarar sem dema
synin vegna starfsmannaveltu hja stofnuninni. Allir domarar voru pjalfadir i mati &

sodnum og ferskum sildarflokum adur en peir toku pétt i tilrauninni.

2.4.2. Hofudpéttagreining

Nidurstodur voru medhondladar med héfudpattagreiningu med forritinu Unscrambler®.
Hofudpattagreiningu er haegt ad nota til ad kanna hvernig mismunandi meelipaettir
(breytur) fyrir hop syna tengjast hver 6drum. Einnig til ad kanna tengsl a milli syna og
hvort finna megi hépa af svipudum synum. Meginmarkmid hofudpéttagreiningar er
feekkun mikilveegra breytisteerda og er haegt ad skoda myndrant allt ad prjar breytur i
einu. Vid hefdbundna tolfraedigreiningu er einungis unnid med eina breytu i einu og pa
vantar upplysingar um tengsl medal breytanna.

Sameiginlega leggja hadar grunnbreytur framlag til nyrra reiknadra breyta eda hofudpatta
(HP) par sem hver hofudpattur er linuleg samantekt upprunalegu breytanna. Mest lysir
fyrsti hofudpattur af breytanleika safnsins, annar héfudpattur naest mestu og pannig koll
af kolli. Fyrstu tveir til prir hofudpeettirnir lysa oft stdrum hluta breytanleikans og eru pvi
mikilveegastir vid tukun gagna (Rdsa Jonsdottir, 1997).

Nidurstodur ar hofudpattagreiningu eru adallega skodadar med tveimur gerdum mynda.
Annars vegar framlagsmynd (loadings) sem synir tengsl milli malipatta og skormynd par
sem tengsl milli syna er kannad. Einnig er heaegt ad skoda nidurstodur a sammynd (bi-
plot) par sem skor syna og framlég mismunandi breyta er teiknad inn a sému mynd.



3. NIDURSTOBUR OG UMR/ZAEDUR

3.1. Efnasamsetning
Efnasamsetning sildar ur lotunum premur (tafla 3) breyttist ekki marktekt & geymslu-
timanum.

Tafla 3. Efnasamsetning sildarflaka vio upphaf tilraunar (%).

Lotal Lota 2 Lota 3
Vatn 71 73 74
Prétein 17 17 16
Fita 10 9 9
Aska 1,4 15 15

3.2. Orverur
Nidurstédur 6rverutalningar ma sja i toflu 4. Orverur voru ekki meeldar i lotu 3.

Tafla 4. Orverur i frystum sildarflokum.

LT 22°C [1/g] Listeria spp
Fyrir frystingu (lota 1) 10.900 ekki meelt
Fyrir frystingu (lota 2) 67.000 ekki melt
1 mén i frysti (lota 1) 3.400 +
1 mén i frysti (lota 2) 45.000 +

3.3. Skynmat

Lotur 1 og 2

Nidurstodur ferskleikamats lotu 1 ma sja @ mynd 1. Vakimpakkadi hopurinn fékk jafnan
heerri einkunn & geymslutimanum. Hvorugur hopanna ar lotu 1 var demdur skemmdur
eftir ars frystigeymslu.

Sild ur lotu 2 var deemd préa eftir adeins fjogurra manada frystigeymslu (einkunn 5 eda
undir). Asteeduna ma e.t.v. rekja til veidafera (not/troll) eda til pess ad téluvert lengri timi
leid fra veidum til pokkunar i lotu 2 heldur en i lotu 1.
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Mynd 1. Ferskleiki sodinna sildarflaka metid med skynmati eftir allt ad 10 manada
geymslu i frysti vid -24°C. Lota 1 — sild veidd i oktober 1997; Lota -2 sild veidd i
desember 1997.

Lota 3

I umradum fyrir lotu 3 eru notadar eftirfarandi skammstafanir fyrir sildarsynin eins og
kom fram i kafla 2.:

HH fyrir hefobundin medhondlun, hefédbundin pokkun

HL fyrir hefdbundin medhondlun, lofttamdar umbudir

PH fyrir sildarflok med praahindra og pakkad i hefébundnar umbuaadir

PL fyrir sildarflok med praahindra og pakkad i loftteemdar umbudir

Timi i frysti er syndur sem 01, 04, 09 eda 13 & eftir skammstofun.

itarlegra skynmat var framkveemt fyrir lotu prjd heldur en fyrir fyrri loturnar tver.
Upphafsgaedi voru ekki metin med skynmati. Strax eftir manadargeymslu mé sja mun a
ferskleikamati (mynd 2) eftir medhondlun og pokkun par sem syni medhdndlud med
praavarnarefni fa haerri einkunn en syni ekki medhoéndlud med praavarnarefni. Munur er
b6 ekki marktaekur & synum eftir manadargeymslu i frysti.

Ferskleikamat synir ad sild pakkad & hefdbundin hatt er demd oOnyt eftir 9 ménada
(HHO09) geymslu i frysti (feer 6,0 i medaltal). Markteekur munur er & milli pess synis og
allra syna eftir manadargeymslu i frysti (HLO1, PHO1 og PLO01) fyrir utan ferskleikamat a
sildarflokum i hefébundinni pakkningu (HHO1). Eftir 13 manada geymslu i frysti i
hefdbundinni pakkningu (HH13) er markteekur munur & ferskleikamati og mati a4 6llum
upphafssynum (HHO01, HLO1, PHO1 og PLO1).



Sild sem pakkad er i lofttemdar umbudir og ekki medhondlud med praavarnarefni er hins
vegar hef til neyslu eftir 13 manada geymslu (HL13; 6,1 i medaltal) og geymist pvi &
milli vertida samkvaemt ferskleikamati. Munur milli upphafssynis (HLO1) og einkunnar
eftir 13 manada geymslu er p6 marktaekur.

Hréaefni sem var medhdndlad med praavarnarefni fyrir frystingu feer heerri einkunn i
ferskleikamati en syni sem ekki hafa verid medhondlud med praahindra. Ekki er
marktekur munur & ferskleikamati upphafssyna og syna sem medhodndlud voru med
praahindra og pokkud i hefdbundnar umbudir jafnvel eftir 13 ménada geymslu i frysti
(PH13).

Ekki er mikill munur & synum sem hafa verid medhdndlud med praahindra hvort sem
sildarflokin eru pokkud i hefédbundnar pakkningar eda i lofttemdar umbudir. Fyrst eftir
13 manada geymslu er munur eftir pokkunaradferd & synunum sem medhondlud voru
med praahindra. Sa munur er pé ekki marktaekur.

Mat & ferskleika sildarflaka eftir mismunandi pdkkun og medhdndlun bendir pvi til ad
praahindri hafi meiri &hrif heldur en pokkun i loftteemdar umbudir.
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Geymslutimi [manudir]

Mynd 2. Ferskleiki sodinna sildarflaka metinn med skynmati eftir allt ad 13 manada
geymslu i frysti vid —24°C pokkudum i hefdbundnar eda loftteemdar umbudir med
eda an praavarnarefna. Lota 3 - Sild veidd i desember 1998.

Samanburdur milli lotu 1, 2 og 3 er ahugaverdur. Hid stutta geymslupol fyrir lotu 2 vekur
margar spurningar. Hréefnid fer haa einkunn i upphafi og litil breyting verdur a
ferskleika fyrsta manudinn i geymslu i frysti en par nast fellur hann mikid. Eins og kom
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fram hér ad ofan er talid ad hraefnid hafa ordid fyrir skemmdum fyrir frystingu. Erfitt er
bvi ad bera saman syni. Syni ur lotu 1, baedi pokkud i hefdbundnar og loftteemdar
umbudir eru deemd haef (medaltal yfir 6,0) eftir arsgeymslu i frysti. Hraefni i lotu 3 var
ekki metid med skynmati fyrr en eftir manadargeymslu i frysti. Pa strax er greinilegt ad
sild i lotu 3 feer leegri einkunn en i lotu 1. Upphafsgaedi hraefnis rada pvi greinilega miklu
um geymslupol hér sem i annarri matveelavinnslu.

préabragd
Domarar matu praabragd af sodnum synum (mynd 3). Einkunn fyrir praabragd haekkar i

Ollum hopum vid frystigeymslu. Strax eftir manadar frystigeymslu er aberandi ad sild
sem ekki hefur verid medhondlud med praavarnarefni hefur minna praabragd metid med
skynmati. Helst s& munur Gt geymslutiman. Einnig er greinilegt ad loftteeming dregur ar
myndun praabragds hvort sem sildin hefur verid medhondlud med praavarnarefni eda
ekki. Efnamedferd hefur pd meiri ahrif heldur en loftteeming. Eftir 9 til 13 méanada
geymslu er praabragd af sild sem hefur verid medhondlud med praavarnarefni svipad
(PHO9, PH13, PL09, PL13) og af sild sem hefur verid pakkad & hefdbundin hatt eftir
einungis ménadar geymslu i frysti (HHO01). Marktaekur munur er & praabragdi syna sem
ekki hafa verid medhondlud med praahindra eftir 9 og 13 manudi og 6drum synum. |
flestum tilfellum er ekki markteekur munur a 6drum synum (sja nanar i vidauka).
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Mynd 3. bPraabragd af sodnum sildarflokum metid med skynmati eftir allt ad
13 manada geymslu i frysti vid —24°C pokkudum i hefdbundnar eda loftteemdar
umbUdir med eda an praavarnarefna. Lota 3 - Sild veidd i desember 1998.
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praalykt
praalykt var metin af hrdum synum, badi i heilum flokum (mynd 4) og i hakki (mynd 5).

Lyktin var metin & skala fra O til 4 par sem 0 er engin praalykt, 0,5 @ mérkum, 1 vottur, 2
greinileg, 3 mikil og 4 mjog mikil. Vottur af praalykt er af hefébundum synum eftir
méanadar geymslu i frysti (HHO1) og eftir 4 manudi (HHO04) er hin ad verda greinileg.
Loftteeming hefur mikil ahrif & praalykt og af sildarhakki er ekki vottur af praalykt fyrr en
eftir ars geymslu i frysti (HL13). Lyktin kemur fyrr fram i flokum en eftir 13 manada
geymslu (HL13) er préalykt ordin samberileg og i synum sem voru pokkud i
hefdbundnar pakkningar eftir 9 manudi (HLO9). Vottur af praalykt er ekki ad finna af
hraum sildarflokum eda hakki sem hefur verid medhdndlad med praavarnarefni jafnvel
eftir 13 m&nada geymslu i frysti.
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Geymslutimi [manudir]

Mynd 4. braalykt af ferskum sildarflokum metid med skynmati eftir allt ad
13 ménada geymslu i frysti vio —24°C pokkudum i hefdbundnar eda loftteemdar
umbUdir med eda an praavarnarefna. Lota 3 - Sild veidd i desember 1998.
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Mynd 5. braalykt af ferskum, hokkudum sildarflokum metid med skynmati eftir allt

ad 13 manada geymslu i frysti vid —24°C pdkkudum i hefdbundnar eda loftteemdar

umbudir med eda an praavarnarefna. Lota 3 - Sild veidd i desember 1998.

Aukabragd
Domarar voru bednir ad meta hvort aukabragd veeri af synum (mynd 6). Eftir manadar

geymslu i frysti er meira aukabragd af synum medhdndludum med praavarnarefni. Helst
einkunn ébreytt fyrir synin Gt geymslutimabilido. Aukabragd kemur fram i synum sem
ekki voru medhondlud med praavarnarefni pegar lidur & geymslutimabilid. Liklega er
praabragd farid ad hafa ahrif & mat domaranna sem skilgreina pad sem aukabragd. Ekki

er marktekur munur & nidurstédum fyrir aukabragd.
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Mynd 6. Aukabragd af sodnum sildarflékum metid med skynmati eftir allt ad
13 manada geymslu i frysti vid —24°C pokkudum i hefdbundnar eda loftteemdar
umbudir med eda an praavarnarefna. Lota 3 - Sild veidd i desember 1998.
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Aferd metin med skynmati. Aferdareiginleikar sodinna sildarflaka voru metnir:
stinnur/mjakur (mynd 7), purr/safarikur (mynd 8) og meyrni (mynd 9). Litil breyting vard
& pessum pattum vid frystigeymslu. Aferd getur verid erfitt ad meta, jafnvel fyrir vanan
skynmatshdp sem ad hluta til getur verid astaedan fyrir pvi hversu litill munur er greindur
a aferd metinni med skynmati.

Stinnleiki

Eftir manud i frystigeymslu er hdpur medhondladur med praavarnarefni (PHO1) stinnari
en onnur syni — vid nastu synatoku eftir fjora manudi i frysti er pessi munur ekki lengur
sjanlegur. Eftir 9 og 13 manudi i frysti eru émedhodndlud syni pokkud i loftteemdar
umbudir mykri en énnur syni. EkKi er marktekur munur & stinnleika mismunandi hopa.
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Geymslutimi [manudir]

Mynd 7. Aferd (stinnur — mjdkur) sodinna sildarflaka metin med skynmati eftir allt
ad 13 manada geymslu i frysti vio —24°C pokkudum i hefdbundnar eda loftteemdar
umbUdir med eda an praavarnarefna. Lota 3 - Sild veidd i desember 1998.

Safi

Oll syni verda purrari vid frystigeymslu og virdist medhondlun og pokkun ekki hafa
afgerandi ahrif & pennan matspéatt. Syni i hefébundum umbidum sem hafa verid i frysti i
13 ménudi (HH13) eru pé marktekt purrari en syni sem hafa verid medshéndlud med
praahindra eftir manud i frysti (PHO1 og PLO01). Ekki er marktekur munur & hversu
safarik 6nnur syni eru metin med skynmati.
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Mynd 8. Safi (purr — safarikur) sodinna sildarflaka metinn med skynmati eftir allt ad
13 manada geymslu i frysti vid —24°C pokkudum i hefdbundnar eda lofttemdar
umbudir med eda an praavarnarefna. Lota 3 - Sild veidd i desember 1998.

Meyrni
Litil breyting verdur @ meyrni med geymslutima en eftir 13 manudi eru syni pokkud i

loftteemdar umbudir (HL&PL13) meyrari en hin synin (mynd 9). Einungis er marktaekur
munur & meyrni hefdbundinna flaka eftir 13 manada frystigeymslu (HH13) og fyrstu
meelingu & synum medhdndluldum med praahindra og pokkudum i lofttemdar umbaadir
(PLO1).

100

90 -

80 -
s 70-
IS
L 60
=)
§ 40 A
£ 30 | —# Hefdbundin (HH)
- o0 | |~ Loftimd (HL)

—A— braavarnarefni (PH)
10 1 —<- praavarnarefni + loftteemd (PL)
0 T T T T
0 3 6 9 12 15
Geymslutimi [manudir]

Mynd 9. Meyrni (seigur — meyr) sodinna sildarflaka metin med skynmati eftir allt ad
13 manada geymslu i frysti vid —24°C pokkudum i hefdbundnar eda lofttemdar
umbudir med eda an praavarnarefna. Lota 3 - Sild veidd i desember 1998.
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Heildarahrif

Ad lokum voru doémarar bednir um ad meta heildarahrif sodinna sildarflaka (mynd 10).
Heildarahrif verda neikvaedari fyrir 61l syni vid frystigeymslu. Mest leekkun er i synum
sem ekki voru medhoéndlud med praavarnarefni (HH og HL). Loftteeming dregur einnig
ar neikvaeedum ahrifum en ekki i sama meli og medhdondlun med praavarnarefni. Syni
sem ekki hofou verid medhondlud med praahindra fa marktaekt lakari heildareinkunn en
nanast Oll onnur syni eftir 13 manada geymslu i frysti (HH13 og HL13). EkKi er
marktaekur munur & 6drum nidurstédoum.
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Mynd 10. Heildareinkunn sodinna sildarflaka metin med skynmati eftir allt ad

13 manada geymslu i frysti vid —24°C pokkudum i hefdbundnar eda loftteemdar
umbudir med eda an praavarnarefna. Lota 3 - Sild veidd i desember 1998.
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3.4. Fitugaedi

34.1. TBA

Lotur 1 og 2

Nidurstodur TBA malinga ma sja & mynd 11. I lotu 1 var TBA-gildi hops sem pakkad
var i lofttemdar umbudir &vallt leegra heldur en TBA-gildi hefébundins héps og bendir
pbad til haegari pranunar i hopi pokkudum i lofttemdar umbudir. Lota 2 var adeins meld i
upphafi og eftir eins manadar frystigeymslu.
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Geymslutimi [manudir]

Mynd 11. TBA gildi i sildarflékum eftir allt ad 10 manada geymslu i frysti vid -24°C.
Lota 1 — sild veidd i oktober 1997; Lota -2 sild veidd i desember 1997.

Lota 3
TBA maling i lotu 3 er & mynd 12. Greinlegt er ad mest pranun verdur i sild sem hefur

fengid hefdbundna medferd (HH). Loftteeming ein og ser dregur mikid Ur praamyndun og
praahindri ennfrekar (PH og PL). Nidurstodur ar lotu 1 (mynd 11) voru nokkud upp og
nidur en vart er sdmu tilhneigingar, loftteeming dregur verulega Gr pranun. Marktaekur
munur er & TBA gildum fyrir syni sem hafa fengid hefobundna medferd eftir 9 og 13
méanada frystigeymslu (HH09;13) og 6llum 6drum nidurstédum. Einnig er marktaekur
munur & TBA gildi i hefdbundum sildarflokum eftir fjogurra manada geymslu (HH09) og
6llum 6drum gildum ad undanskildri malingu eftir manadargeymslu & sama hép (HHO1).

17



7
—&- Hefdbundin (HH)
6 1 | -m Lofttemd (HL)
—— braavarnarefni (PH)
= 5 1 | -x bréaavarnarefni + loftteemd (PL)
4
E 41
£
—_ 3 -
<
m
ol 2 4
1 _/-p//{r/*
0 T T T T
0 3 6 9 12 15
Geymslutimi [manudir]

Mynd 12. TBA gildi i sildarflékum eftir allt a0 13 manada geymslu i frysti vid —24°C
p6kkud i hefobundnar eda loftteemdar umbadir med eda an praavarnarefna. Lota 3 -
Sild veidd i desember 1998. Medaltal asamt stadalfraviki.

Ekki er unnt ad segja til um hvert TBA gildid parf ad vera til pess ad sild teljist pra en
bad hefur verid bent & ad praabragd fer ad finnast af laxi ef TBA > 1mg/kg (Snorri
Pdrisson & Margrét Bragadottir, 1992). broskuldsgildi eru mjog mismunandi eftir
tegundum. Samanburdur vid nidurstéour a praabragdi og lykt metid med skynmati
(myndir 3, 4 og 5) benda til ad svipad gildi fyrir sildarflok, ad proskuldsgildi fyrir
praabragd sé um >1mg/kg.

3.4.2. Peroxid

Lotur 1 og 2

Nidurstodur peroxidmelinga ma sja @ mynd 13. 1 lotu 1 ma sja mjog snarpt ris i
peroxidgildi sem sidan minnkar er & lidur geymslutimann. Bendir petta til pess ad peroxid
magnid hafi nad hamarki og sé farid ad brotna nidur. | vakimpakkada hop lotu 1 ma hins
vegar greina ad peroxidgildi hafi ekki ndd hamarki sinu & geymslutimanum. petta bendir
til pess ad nad hafi ad tefja verulega fyrir pranunarhvérfum i vakimpakkada hépnum.
Lota 2 var adeins meld i upphafi og eftir einn manud i frysti.
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Mynd 13. Peroxidgildi i sildarflokum eftir allt ad 10 manada geymslu i frysti vid
-24°C. Lota 1 - sild veidd i oktdber 1997; Lota -2 sild veidd i desember 1997.

Lota 3

Peroxidgildi fyrir lotu 3 haekkar mest i hefédbundinni sild (HH, mynd 13) en minna i sild
sem var pokkud i loftteemdar umbadir. Mun laegra peroxidgildi feest i synum sem eru
pokkud i lofttemdar umbudir. Marktaekur munur er & sidasta gildi i hefébundnum hép og
Ollum 6drum nidurstédum. Einnig er marktaekur munur a hefébundum hép eftir 9 manada
geymslu (HH09) og 6drum gildum ad undanskilum gildum fyrir hefdbundina
medhondlum i 6llum malipunktum.
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Mynd 14. Peroxidgildi sildarflaka eftir allt ad 13 manada geymslu i frysti vid —24°C
pokkudum i hefdbundnar eda loftteemdar umbudir med eda an praavarnarefna. Lota
3 - Sild veidd i desember 1998. Medaltal asamt stadalfraviki.
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3.4.3. Friar fitusyrur

Lotur 1 og 2
Nidurstodur melinga & frium fitusyrum ma sja & mynd 15. Enginn munur var & magni
frirra fitusyra eftir pokkunarhépum.
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Mynd 15. Friar fitusyrur i sildarflékum eftir allt ad 10 manada geymslu i frysti vid
-24°C. Lota 1 —sild veidd i oktober 1997; Lota -2 sild veidd i desember 1997.

Lota 3

A sama hatt fyrir lotu 3 er ekki greinanlegur munur & milli frirra fitusyra (FFS) eftir
pokkunaradferd. Gildid hakkar fyrir alla hdpana med geymslutima. Ekki er marktaekur
munur & nidurstodum fyrir friar fitusyrur nema ad syni i hefébundum umbudum
medhodndlud med praahindra og hefdbundin syni, hvortveggja eftir 9 manada geymslu,
(PHO09 og HHO09) eru marktaekt ddruvisi en 6nnur gildi. bar sem pessi syni voru tekin
saman geeti verid um maliskekkju ad raeda.
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Mynd 16. Friar fitusyrur i frystum sildarflokum eftir allt ad 13 manada geymslu i
frysti vio —24°C pokkudum i hefdbundnar eda lofttemdar umbGdir med eda an
praavarnarefna. Lota 3 - Sild veidd i desember 1998. Medaltal &samt stadalfraviki.

3.5. Litmeling

Nidurstodur litmeelingarinnar Ur lotu 1 eftir allt ad 6 manada frystingu ma sja & mynd 17
og 18. A mynd 17 ma sja hvernig flokin lysast fyrstu prja manudina en dokkna aftur &
sjotta manudi. Alltaf fengust ljosari gildi ar hefébundna pokkunarhop heldur en ar
vakimpakkada hopnum. A mynd 18 sést hve flokin gulna hratt & fyrsta manudi
geymslutimanns. Ekki er unnt ad greina mun milli pokkunarhopa. Samberilegar
nidurstodur fengust fyrir lotu 2 eftir einn manud i frysti (nidurstédur ekki syndar).
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Mynd 17. L-gildi (1jést / dokkt) i sildarflokum eftir allt ad 6 manada geymslu i frysti
vid -24°C. Lota 1 — sild veidd i oktéber 1997; Lota -2 sild veidd i desember 1997.
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Mynd 18. b-gildi (blatt / gult) i sildarflokum eftir allt ad 6 manada geymslu i frysti
vid -24°C. Lota 1 - sild veidd i oktéber 1997; Lota -2 sild veidd i desember 1997.

Lota 3

Litur var meeldur i synum Ur lotu 3 eftir allt ad 13 manada geymslu i frysti. Eins og fyrir
lotu 1 eru flokin ljésari i hnakka heldur en midju (myndir 19 og 20). Ekki verdur vart vid
ad syni lysist fyrstu prja manudina og dekkist aftur eins og fyrir syni ar lotu 1. L-gildin er
nokkud upp og nidur og erfitt ad alykta nokkud Gt fra meelingunum. Greinilegt er p6 ad
yfirleitt eru syni medhondlud med préavarnarefni dekkri en syni sem ekki hafa verid
medhodndlud.
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Mynd 19. L-gildi (dokkt/ljést) i hnakka sildarflaka eftir allt ad 13 manada geymslu i
frysti vid —24°C pokkudum i hefdbundnar eda loftteemdar umbUdir med eda an
praavarnarefna. Lota 3 - Sild veidd i desember 1998.
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Mynd 20. L-gildi (dokkt/ljost) i midju sildarflaka eftir allt ad 13 manada geymslu i
frysti vid —24°C pokkudum i hefdbundnar eda loftteemdar umbUdir med eda an
préavarnarefna. Lota 3 - Sild veidd i desember 1998..

pranun getur valdid myndun & gulum lit & flokum. Pvi er sérstaklega ahugavert ad
fylgjast med myndun & gulum lit. Sildarflokin eru gulari i hnakka heldur en midju og
gildir pad fyrir alla hopa (myndir 21 og 22). Syni sem ekki hafa verido medhdndlud med
braavarnarefni eru gulari en syni sem voru medhdndlud med praavarnarefni fyrir
frystingu. Loftteemd pokkun dregur einnig ar gulum lit en ekki jafn mikid. Mest breyting
verdur fyrstu prja manudina i frystigeymslu i midju flaka en meiri aukning verdur i
hnakka Ut geymslutimabilid. Marktekur munur er i hverjum malipunkti milli syna sem
hafa verid medhondlud med praahindra og peirra sem ekki voru medhondlud. Eftir 9
manada geymslu er ekki marktekur munur & synum medhdéndludum med praahindra og
upphafssyna an praahindra (HHO1 og HL01). Notkun praahindra getur samkveemt pessu
tryggt ad gulur litur vex ekki med frystigeymslu og sildarflok geymast milli vertioa.
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Mynd 21. b-gildi (blatt/gult) i hnakka sildarflaka eftir allt ad 13 manada geymslu i
frysti vid —24°C pokkudum i hefdbundnar eda loftteemdar umbUdir med eda an
préavarnarefna. Lota 3 - Sild veidd i desember 1998.
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Mynd 22. b-gildi (blatt/gult) i midju sildarflaka eftir allt ad 13 manada geymslu i
frysti vio —24°C pokkudum i hefdbundnar eda lofttemdar umbGdir med eda an
praavarnarefna. Lota 3 - Sild veidd i desember 1998



3.6. Aferd
Lota 1

Nidurstodur aferdamalinga 4 lotu 1 benda til pess ad sild linist i frystigeymslu
(myndir 23 og 24). Ekki var markteekur munur & milli pékkunarhdépa en minnkun & hérku
var nanast linuleg pegar melt var & hnakkastykki (mynd 23) (hallatala = -2,9; r* = 0,97).
pegar melt var & midju flakinu (mynd 24) fengust leegri gildi sem voru stédugri a

geymslutimanum. Aferdarbreytingin kom ekki fram i skynmati & lotu 1 (nidurstodur ekki
syndar).
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Mynd 23. Harka hnakka sildarflaka eftir allt ad 10 manada geymslu i frysti vid
-24°C. Lota 1 - sild veidd i oktéber 1997.
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Mynd 24. Harka i migju & frystum sildarflékum eftir allt ad 10 manada geymslu i
frysti vio -24°C. Lota 1 — sild veidd i oktdber 1997.
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Lota 3

FIok i lotu 3 eru einnig mykri i hnakka heldur en midju flaki eins og ar lotu 1. Samskonar
breyting verdur hins vegar ekki med frystitima og er harkan svipud ut geymslutimann
(myndir 25 og 26). EKki er marktaekur munur & hérku i hnakka sildarflaka vid geymslu.
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Mynd 25. Harka i hnakka sildarflaka eftir allt ad 13 manada geymslu i frysti vid
-24°C pokkudum i hefdbundnar eda loftteemdar umbddir med eda an
praavarnarefna. Lota 3 - Sild veidd i desember 1998.

3500
—4- Hefdbundin (HH)
-B- Loftteemd (HL)
—A- braavarnarefni (PH)
3000 - —<- bréavarnarefni + loftteemd (PL)

Harka [N]

2500 H

2000 ‘ ‘ ‘ ‘
0 3 6 9 12 15
Geymslutimi [manudir]
Mynd 26. Harka i midju i hnakka sildarflaka eftir allt ad 13 manada geymslu i frysti
vid —24°C pokkudum i hefdbundnar eda lofttemdar umbdir med eda an
praavarnarefna. Lota 3 - Sild veidd i desember 1998.

Fyrir badar loturnar par sem harka var meld eru syni pokkud i loftteemdar umbudir
mykri. Sambarilegar nidurstéour komu Gr mati & aferd i skynmati (myndir 7 og 9).
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3.7. Leysanleg prétein
Lotur 1 og 2

EkKki er unnt ad birta nidurstédur ur lotum 1 og 2 par sem seint var komist fyrir vandamal

i meelingunni sem skapadist vegna fitu i synum.

Lota 3
3.7.1. LiCl

Breyting & magni leysanlegra proteina i LiCl lausn er nokkur fra fyrsta manudi til fjoroa
manadar (mynd 29). Litil breyting verdur & magni leysanlegra proteina pad sem eftir er
geymslutimans. Marktaekur munur er & magni leysanlegra préteina i sildarflokum i LiCl
lausn sem hafa fengid hefdbundna medhondlun og 6drum gildum. Einnig er marktaekur
munur a syni sem pakkad var i loftteemdar umbudir eftir 9 manada frystigeymslu (HL09)
og 66rum synum. Athygli vekur ad syni sem eru medhondlud med praavarnarefni og
pokkud i lofttemdar umbudir innihalda minnst af leysanlegum préteinum sem minnkar
allan geymslutiman. Minna magn leysanlegra proteina bendir til afmyndunar préteina
sem veldur medal annars krosshindingu peirra og par med aukinni hérku. Malingar med
aferoarmeeli (myndir 25 og 26) eru ekki i samraemi vid pessar nidurstoour.
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Mynd 27. Leysanleg prétein i sildarflokum i 1M LiCl lausn eftir allt ad 13 manada

geymslu i frysti vid —24°C pokkudum i hefébundnar eda lofttemdar umbudir med
eda an praavarnarefna. Lota 3 - Sild veidd i desember 1998.

Leysanleg protein [g/100g]

3.7.2. KCI
Magn leysanlegra préteina i 1 M KCI lausn minnkar allan geymslutimann i 6llum hépum
(mynd 28). Eftir 13 manada geymslu er leysanleiki proteina i synum medhondlud med

praavarnarefni minnstur eins og fyrir LiCl lausnina (mynd 27).
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Mynd 28. Leysanleg prétein i sildarflokum i 1M KCI lausn eftir allt ad 13 manada

geymslu i frysti vid —24°C pokkudum i hefébundnar eda lofttemdar umbudir med
eda an praavarnarefna. Lota 3 - Sild veidd i desember 1998.

Nidurstéour ar melingum & leysanlegum préteinum i pessum tveimur lausnum er pvi
ekki i samraemi vid pad sem buist var vid samkvemt freedunum. Vid malingar var notast
vid adferd fyrir magran fisk. Til ad losna vid ahrif af fitu i sild voru lausnir siadar i
gegnum siupappir fyrir meelingu. Til ad losna vid fitu geaeti hafa reynst betur ad nota efni
(t.d. deoxycolate) til ad fella ut fitu.
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3.7.3. Samantekt & nidurstddum meelinga a sildarflokum

Hofudpattagreining var framkveemd & nidurstédum efna-, &ferda- og skynmatsmeelingum
syna i lotu 3. Framlagsmynd (mynd 29) synir ad jakveed fylgni er & milli breytanna
heildarahrif, einkennandi sildarbragd, ferskleiki og safi. Einnig er jakvaed fylgni & milli
eiginleikanna praabragd, praalykt af flokum og hakki og efnamelinga & gedi fitu (TBA
og peroxid). Gulur litur (b-gildi) i midju flaki og hnakka og aukabragd er einnig tengt
braaeiginleikum. Allar pessar breytur hafa mikil ahrif & fyrsta hofudpatt (Hp 1). Neikveed
fylgni er greinilega & milli jakveedra patta (heildarahrif, einkennandi sildarbragd,
ferskleiki og safi) og neikvaedra patta (TBA, peroxid, praabragd og lykt, gulur litur).
Fyrsti hofudpattur skyrir 54% af breytileika i gagnasafninu.

A annan hofudpatt (HP 2) eru pad aferdarpettir sem hafa mest ahrif. Neikveed fylgni er
milli horku meldrar med aferdarmeli og meyrni og stinnleika maeldum med skynmati.
Annar hofudpéttur skyrir 13% af breytileika i gagnasafninu.
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Peroxid
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o Heildarahrif 3 g _ Draabrqgé
Einkennandi bragd praalykt-flok
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b-midja
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06 Hp1
—0.‘4 —0.‘3 —0.‘2 -O.Il 0‘ O.Il 0.% 0.é O.Ll

X-skyrt: 54%,13%
Mynd 29. Framlagsmynd. Hp = héfudpattur.
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Skormynd synir tengsl & milli syna midad vid hofudpatti. A mynd 30 sjast fyrstu tveir
hofudpeettirnir. Oll syni Gr hefdbundinni pokkun eru haegra megin & myndinni midad vid
fyrsta hofudpatt & medan syni medhdndlud med praavarnarefni liggja vinstra megin &
fyrsta hofudpaetti. Syni pokkud i loftteemdar umbadir liggja vinstra megin i upphafi og
eftir fjogurra manada frystigeymslu en 9 og 13 manudir liggja haegra megin. praaeinkenni
sem hafa mest ahrif a fyrsta hofudpatt og greinilegt ad syni feaerast fra vinstri til haegra
med aukinni geymslu i frysti.

Annar hofudpattur sem segir til um &ferdarpeetti syna hefur minni ahrif. Syni sem ekki
voru medhondlud med praavarnarefni radast po nedarlega & myndinni (minni harka) en
syni medhdndlud med praavarnarefni fyrir ofan strik (meiri harka). Petta er p6 ekki algilt
enda skyrir annar héfudpattur einungis 13% af breytileika i gagnasafninu. Er p6 um
akvedna tilhneigingu ad raeda.
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Mynd 30. Skormynd.

Hb = Hofudpéattur. HH Sildarflok &n praahindra pokkud i hefobundnar pakkningar. HL hefdbundin
sildarflok pokkud i loftteemdar umbudir. PH Sildarflok med praahindra, hefdbundin pékkun, PL Sildarflok
meohondlud med praahindra pokkud i loftteemdar umbudir.

Geymdar i frysti vio —24°C i 01, 04, 09 og 13 manudi.
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Sammynd (biplot) fyrir fyrstu tvo hofudpeetti par sem breytur og syni eru & sému mynd
ma sja & mynd 31.
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Mynd 31. Sammynd

HP = Hoéfudpattur. HH Sildarflok an préahindra pékkud i hefdbundnar pakkningar. HL hefdbundin

sildarflok pokkud i loftteemdar umbudir. PH Sildarflék med praahindra, hefdbundin pékkun, bL Sildarflok
meohondlud med praahindra pokkud i loftteemdar umbudir.
Geymdar i frysti vid —24°C i 01, 04, 09 og 13 manudi.
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3.8. Afurd

Sildarpasta var framleitt ar reyktri sild. Sem hraefni var notud sild ar lotu 3, sildarflok
pokkud i lofttemdar umbudir og geymd i 13 manudi vid —24°C (HL13). Einnig var notad
sem hréaefni sildarflok sem voru pokkud a hefdobundin hatt og fryst i 6 manudi.
Sildarpastad var geymt vid tvo hitastig, 5 og 10°C i eitt &r og kannad hvort geymslupolid
veeri jafn mikid og hefdbundinnar afurdar ur nyjum sildarflokum. Synin voru metin med
skynmati (prai) manudi eftir framleidslu og eftir ars geymslu. Einnig voru gerdar
efnamalingar (efnainnihald, TBA og peroxid) og drverumelingar eftir arsgeymslu.

3.8.1. Skynmat

Skynmatsdémarar voru bednir um ad meta praalykt og -bragd i synum. Styrkleikaskali
var notadur fra 0 til 4 (tafla 5).

Tafla 5. Einkunnaskali fyrir skynmat a praalykt og bragdi i sildarpasta.

Einkun Lysing
0 Engin
0,5 A mérkum
1 Vottur
2 Litil
3 Greinileg
4 Mikil

Praabragd og lykt breyttist ekki vid arsgeymslu i keli metid med skynmati (mynd 32).
Stadalsyni feaer legri einkun en 6nnur syni en allar eru einkunnir po legri en 0,5 (a
maorkum) eftir arsgeymslu.
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Mynd 32. braabragd/Ilykt i sildarpasta eftir einn og 12 manudi vid mismunandi
hitastig (5°C og 10°C). Sem hraefni var notud sild sem hafdi verid pakkad i
loftteemdar umbUdir og fryst i eitt ar (HM) og sild pokkud a hefobundinn att og fryst
i sex manudi (haust). Sem vidmidun var fengid sildarpasta ar hefébundinni
framleioslu par sem notast var vid 6fryst hraefni (Stadall).
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3.8.2. Efnamelingar

Efnasamsetning var meeld i sildarpasta eftir ars geymslu (mynd 33). Oll synin eru med
svipada efnasamsetningu en stadalsyni er p6 orlitid fituminna og med meira vatnsmagn.
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Mynd 33. Efnasamsetning sildarpasta. Sem hraefni var notud sild sem hafdi verid
pakkad i loftteemdar umbudir og fryst i eitt ar (Loftteemd) og sild pokkud a
hefédbundinn att og fryst i sex manudi (Hefobundin). Sildarpasta ur hefobundinni
framleioslu par sem notast var vid 6fryst hraefni (Stadall) notad sem vidmid.

Til ad fylgjast med breytingum a fitugaedum var TBA og peroxidgildi (myndir 34 og 35)
maelt i synum eftir arsgeymslu. Oll syni hofdu TBA gildi <0,25 eftir ars geymslu og ekki
er munur eftir synum. Eru pessar nidurstodur i samraemi vid nidurstéour ar skynmati en
sem viomidun er haegt ad segja ad ef TBA gildi er leegra en 1,0 finni domarar ekki
praabragd midad vid lax og sildarflok.
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Mynd 34. TBA gildi fyrir sildarpasta eftir ars geymslu i keeli vio mismunandi

hitastig. Sem hraefni var notud sild sem hafdi verid pakkad i loftteemdar umbudir og
fryst i yfir eitt ar (Loftteemd) og sild pokkud & hefdbundinn att og fryst i sex manudi
(Hefdbundin). Sildarpasta ar hefdbundinni framleidslu par sem notast var vid 6fryst

hraefni (Stadall) notad sem vidmid.

Peroxidgildi eru einnig 1ag (mynd 35) en eru hast fyrir stadal og syni sem voru geymd

vid 5°C.
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Mynd 35. Peroxidgildi i sildarpasta eftir arsgeymslu vid mismunandi hitastig. Sem
hréefni var notud sild sem hafoi verid pakkad i loftteemdar umbudir og fryst i yfir

eitt ar (Loftteemd) og sild pokkud a hefdbundinn att og fryst i sex manudi

(Hefdbundin). Sem vidmidun var fengio sildarpasta Ur hefdbundinni framleidslu par

sem notast var vid 6fryst hraefni (Stadall).
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3.8.3. Orverumaling

Eftir ars geymslu i keeli var meeldur heildarérverufjéldi i sildarpasta vid 30°C, Koligerlar
(alls (MPN) og saurkoli), Staphylococcus og Listeria. Oll syni reyndust neikvaed i pessum
melingum.

3.8.4. Samantekt & nidurstédum & melingum & sildarpasta

Samkveemt nidurstddum a mati & sildarpasta er mogulegt ad nyta sildarflok pakkad i
loftteemdar umbudir sem hafa verid geymd i frysti i eitt ar sem hréefni fyrir framleidslu &
sildarpasta. Athygli vekur ad i 6llum malingum f& syni geymd vid 5°C verri einkunn
heldur en syni geymd vid 10°C. EKkKi er gott ad segja hvad veldur pessu en fyrirfram var
gert rdd fyrir ad pessu veeri 6fugt fario og efnahvorf eins og pranun yrdu hradari vid
heerra hitastig. [ sildarpastanu er praahindri og pad getur verid ad vid heerra hitastig, pegar
seigja lausnar minni, virki praahindrin betur.
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4.  ALYKTANIR

prjar tilraunir (lota 1, 2 & 3) voru framkvaemdar i verkefninu og gefa paer mismunandi
nidurstédur. Mismunandi gaedi hraefnis hafa par liklega mest ahrif og veeri ahugavert ad
athuga nanar ahrif veidarfaera a gadin og ahrif tima fra veidum til vinnslu.

Ljost er ad pokkun i loftteemdar umbudir fyrir frystingu hemur pranun ad einhverju leyti
en ahrif notkunar praahindra eru mun meiri.

Skynmatsnidurstodur syna ad 6ll syni prana vid geymslu i frysti. Syni medhdndlud og
pokkud & hefdbundin hatt prana hradast og eru eftir niu manada geymslu ordin mjog pra.
pranun var hegari i flokum pokkudum i loftteemdar umbudir og dberandi minni i synum
sem voru medhondlud med praavarnarefni med eda an lofttemdar pakkningar. TBA og
peroxid melingar stadfesta nidurstédur ar skynmati. Haest gildi fyrir TBA og peroxid eru
i viomidunarhop borid saman adra hopa.

Aferdarmalingar med aferdarmali benda til ad loftteeming hafi ahrif & aferdareiginleika
sildarflaka. Sildarflok pokkud i lofttemdar umbudir reyndust vera mykri en flok sem var
pakkad i hefdbundnar umbudir. Aferdarmealingar med skynmati stydja pessar nidurstodur
ad nokkru leyti en litill munur reyndist vera & &ferdareiginleikum syna metnum med
skynmati.

Fj6lpattagreining dregur einnig fram pennan mun. bettir tengdir pranun hafa mest ahrif &
fyrsta hofudpatt og syni radast upp eftir pvi hvort pau hafa verid medhondlud med
pbraahindra og timi hefur einnig &hrif. braapeettir eru heildarahrif, einkennandi bragd og
ferskleiki annars vegar og hins vegar aukabragd, TBA, peroxid, praabragd og lykt. Gulur
litur (b) radast einnig hj& pessum pattum og er samkveaemt pessu melikvardi & préaa.

Annar héfudpattur einkennist hins vegar af aferdarpattunum stinnleika og meyrni metid
med skynmati og aferdarmalingum. Syni radast i kringum annan hoéfudpatt eftir pvi hvort
pau hafa verido geymd i lofttemdum umbudum eda ekki. Erfitt er ad segja til um af hverju
geymsla i lofttemdum umbudum hefur ahrif & &ferdarpeetti. Efnameelingar & leysanleika
proteina i LiCl og KCI lausnum eda meling & frium fitusyrum (FFA) ettu ad geta sagt til
um hvort krossbinding hafi att sér stad sem aftur hefur mikil ahrif & &ferdarpatti. pvi
midur tokust pessar melingar ekki sem skildi. Breyting vard med tima en ekki er
sjaanlegur munur & milli medhondlunar mismundandi syna. Fita i sildarflokum hafdi ahrif
a meelingu & leysanlegum proteinum. Notadur var siupappir til ad draga ur peim ahrifum.
Ef t.d. deoxycholate hefdi verid notad til ad fjarleegja fitu geetu pessar melingar hafa
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gefid betri nidurstédur og jafnvel skyrt hvort breyting & préteinleysanleika verdur vid
frystigeymslu i lofttemdum umbudum sem geeti skyrt mun & aferd eftir pvi hvort
sildarflokum er pakkad i hefébundnar pakkningar eda lofttemdar umbudir. Einnig verdur
ad hafa i huga ad annar hofudpattur skyrir einungis 13% af breytanleika i safninu og
mikil ovissa var tengd aferdarmalingum baedi med tekjum og skynmati. Er pvi einungis
um tilhneigingu ad reeda.

Fyrirfram var talid ad loftteeming hefdi meiri ahrif & geymslupol sildarflaka heldur en
kemur fram i pessari tilraun. Hafa verdur i huga ad tilraunin er gerd & idnadarskala.
Sildarflok eru fryst i blokkum og prem blokkum er pakkad saman i kassa. Ljost ma vera
ad flokin liggja pvi mjog pétt og loft kemst ekki vel ad peim, jafnvel p6 loftteeming og
loftpéttar umbUdir séu ekki notadar. Praahindri kemst frekar ad 6llum flokunum og hefur
bvi meiri ahrif. Loftteeming hefur p6 ahrif fram yfir hefdbundna pokkun enda voru
sildarflok pokkud i loftteemdar umbudir metin haef sem hraefni til framleidslu &
sildarpasta ar reyktum sildarflokum eftir 13 manada geymslu i frysti. Syni pokkud &
hefdbundin hatt voru hins vegar metin 6hef til vinnslu.

Geymslupolstilraun & sildarpasta framleiddu ar arsgémlum sildarflokum og pakkad i
loftteemdar umbddir leiddi i 1jos ad afurd var stédug vid arsgeymslu i keeli vid 5°C og
10°C. Hafa skal i huga ad vid framleidslu & sildarpasta er notadur praahindri. Ahugavert
veeri pvi ad kanna hvernig sildarflok geymd a pennan hatt nytast sem hraefni i framleidslu
a 6drum afurdum.

Nidurstodur verkefnisins benda pvi til ad med notkun loftteemdra umbida med eda &n
praahindra er mogulegt ad lengja geymslupol sildarflaka & idnadarskala og tryggja
idnadinum stédugt hréefni til aframvinnslu allan arsins hring.

5. PAKKARORD
Ranndknarradi Islands er pakkadur styrkur til verkefnisins. Samstarfsadilum, Bakkvor og
Borgey er pokkud samvinnan. Starfsfolki Rf sem tok patt i skynmati og 6drum meelingum
i verkefninu er pakkad fornfust starf - pra, sodin sildarflok verda seint flokkud sem
“herramannsmatur”.
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VIDAUKAR



Yfirlit yfir marktaekni nidurstadna i lotu prju

Notud er ANOVA greining, vikmork 95%, audur reitur eda O tdknar ad ekki er
marktekur munur & nidurstédum. Ef marktekur munur er & medaltélum stendur 1 i
reitnum. m tdknar ad nidurstodur vantar fyrir viokomandi mealingu.

PH Sildarflok medhdndlud med praahindra, pakkad i hefdbundnar umbudir
pL Sildarflok medhdndlud med praahindra, pakkad i loftteemdar umbadir
HH Hefdbundin sildarflok, pakkad i hefébundnar umbudir

HL Hefdbundin sildarflok, pakkad i loftteemdar umbudir

01, 03, 09 og 13: timi i frysti vid —24°C i manudum



Vidauki 1. Skynmatsnidurstodur. Sodinn fiskur.
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Vidauki 2. Efnameelingar.
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Vidauki 3. Aferdarmealingar.
Hnakki
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Vidauki 4. Leysanleg protein

LiCl

PHO1|{PHO3|PHO09|PH13|PLO1|PLO3|PLO9|PL13|HHO01|HHO3|HHO9|HH13|HLO01|HLO3|HLO9 HL13
PHO1 1
PHO3| 0 1 1
PHO9| 0 0 1 1
PH13| 0 0 0 1 1
PLO1| O 0 0 0
PLO3| O 0 0 0 0 1 1
PLO9| O 0 0 0 0 0 1 1
PL13| O 0 0 0 0 0 0 1 1
HHO1| 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1
HHO3| 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
HH09| 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
HH13| 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
HLO1| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
HLO3| 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
HLO09| O 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0
HL13| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

KCI

PHO1|{PHO3|PHO09|PH13|PLO1|PLO3|PLO9|PL13|HHO01|HHO3|HHO9|HH13|HLO01|HLO03|HL09 HL13
PHO1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PHO3| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PHO9| 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PH13| 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PLO1| O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PLO3| O 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PLO9| 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1
PL13| 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
HHO1| O 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1
HHO3| 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1
HHO9| 1 1 0 0 1 1 0 1 1 0 1 1
HH13| 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1
HLO1| O 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1
HLO3| 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1
HLO09| 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1
HL13| 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 0




Vidauki 5. Litarmelingar
L-Hnakki

PHO1

PHO3

PHO09

PH13

pPLO1

pLO3

pPLO9

pPL13
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HHO09
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N

N

N
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[
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L-midja

PHO1

PHO3

PHO09

PH13

pLO1

pLO3
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pL13

HHO1

HHO03

HHO09

HH13

HLO1

HLO3

HL13

PHO1

PHO3
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PLO1
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N

HHO1
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HHO09
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o
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a-Hnakki

pHO1|PHO3|PHO9|PH13|PLO1|PLO3|PLO9|PL13 |HHO1|HHO3|HHO9|HH13|HLO1|HLO3|HLO9|HL13
pHO1 1 1
pHO3| 0
PHO9| 0 0
pH13| 0 0 0
PLOL| O 0 0 0 1 1 1 1 1
pLO3| O 0 0 0] 0 1 1 1 1 1
pPLO9| O 0 0 0 0 0 1 1
pL13| O 0 0 0 0 0 0 1 1
HHO1| 0 0 0 0 0 0 0 0
HHO03| 0 0 0 0 1 1 0 0 0
HH09| 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
HH13| 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0
HLO1| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
HLO3| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
HL09| 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0
HL13| 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

a-midja

pHO1|PHO3|PHO9|PH13|PLO1|PLO3|PLO9|PL13 |HHO1|HHO3|HHO9|HH13|HLO1|HLO3|HLO9|HL13
pHO1 1 1 1 1
pHO3| 0 1 1 1 1 1
PHO9| 0 0 1 1 1 1
PH13| 1 1 0 1 1 1 1 1
PLOL| O 0 0 1 1 1 1 1 1
PLO3| O 0 1 1 0 1 1 1 1 1
pPLO9| O 1 0 0 1 1 1 1
pL13| O 0 0 0 1 1 0 1 1
HHO1] 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1
HHO03| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
HH09| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
HH13| 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1
HLO1| O 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1
HLO3| 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1
HL09| 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1
HL13| 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0




b-Hnakki

pHO1|PHO3|PH09|PH13|PLO1|PLO3|PLO9|PL13|HHO01|HHO03|HHO09|HH13|HL01|HLO3|HL09|HL13
PHO1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
pHO3| 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PHO9| 1 1 1 1 1 1 1 1
PH13| 1 1 0 1 1 1 1 1 1
pLO1| O 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PLO3| O 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PLO9| 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1
PL13| 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1
HHO1| 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1
HHO3| 1 1 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1
HH09| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
HH13| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1
HLO1| 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1
HLO03| 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1
HLO9| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1
HL13| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0
b-midja
pHO1|PHO3|PH09|PH13|PLO1|PLO3|PLO9|PL13|HH01|HHO03|HHO09|HH13|HL01|HLO3|HL09|HL13
PHO1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
pHO3| 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PH09| O 1 1 1 1 1 1
PH13| 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
pLO01| O 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
PLO3| O 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
PLO9| O 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1
PL13| 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1
HHO1| 1 1 0 1 1 1 0 0
HHO3| 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1
HHO09| 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1
HH13| 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1
HLO1| 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1
HLO3| 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
HLO9| 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0
HL13| 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0
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